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La presente invention concerne un dispositif 
pour usiner des pieces, comportant un gene- 
rateur de rayonnement thermique ou himi- 
neux tres intense, notamment un dispositif 
laser, et des moyens pour focaliscr et/ou 
devier ce rayonnement, de maniere a chauffer 
au moins ponctuellement les pieces a usiner. 

II est connu en soi d'usiner a l'aide d'un 
rayonnement thermique des pieces par exem- 
ple de metal, de ceramique ou de matiere 
synthetique. Ce mode de traitement des pieces 
a regu une impulsion nouvelle de la technique 
du laser, qui a permis de produire des rayon- 
nements tres intenses, et surtout tres con- 
centres. 

Pour focaliser et/ou devier des rayons tres 
intenses, dont la frequence se trouve tres sou- 
vent dans le spectre de la lumiere visible ou 
dans le proche infrarouge, on utilise genera- 
lenient des systemes de projection et/ou de 
deviation tela que ceux connus par exemple 
par la technique photographique. Ces dispo- 
sitife sont generalement tres sensibles a la 
souillure des surfaces que traverse le rayon- 
nement. 

Dans Tusinage de niateriaux a l'aide de 
rayons thermiques, sous I'action desquels ces 
materiaux sont chauffes au moins ponctuelle- 
ment, eventuellement jusqu*a evaporation, il 
s'est revele necessaire de prendre des disposi- 
tions pour proteger les dispositifs ci-dessue 
mentionnes contre leur recouvrement par des 
constituants de ces materiaux. 

Le dispositif suivant l'invention permet de 
reaoudre ce probleme; il est du type indique 
precedemment, et il est caracterise par le fait 
qu'un champ electrique et/ou un champ ma- 
gnetise sont prevus entre la piece a usiner 
et les dispositifs servant a focaliser et/ou 
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devier les rayons, de maniere a eloigner de 
ces dispositifs les particules chargees sortant 
de la piece. 

La presente invention repose sur Fobserva- 
tion suivante : il est possible d'influer par 
des champs electriques et/ou magnetiques sur 
les mouvements des particules qui sortent des 
substances soumises a un echauffement tres 
brusque comme cela se produit lors de I'eva- 
poration brut ale d*un conducteur electrique en 
cas de court-circuit, ou bien du fait de Taction 
du rayonnement tres intense d'un dispositif 
laser sur les substances qui 1'absorbent. Ce fait 
observe est surprenant, car cet effet, sur lequel 
est fondee essentiellemcnt Futilisation avanta- 
geuse du dispositif suivant l'invention, n'avait 
pas pu etre constate dans la pratique habi- 
tuelle de I'evaporation des materiaux, par 
exemple a partir de coupelles. Une fraction 
importante des particules detachees de la piece 
a usiner par Faction du rayonnement thermi- 
que tres intense est chargee positivement, visi- 
blement par suite de remission thermique 
d'electrons. II ap par ait eependant aussi even- 
tuellement des particules chargees negative- 
ment, qui ont vraisemblablement pris nais- 
sance par accumulation d'electrons, emis par 
d'autres particules. Les champs qui doivent 
etre prevus suivant l'invention sont amenages 
de facon que les particules chargees sortant 
de la piece soient deviees par les dispositifs 
servant a la focalisation et/ou a la. deviation 
des rayons. II faut eependant observer dans 
Tamenagement des champs, toute une serie de 
conditions. Dans le cas notamment ou 1'usinage 
doit etre effectuee sous vide, il faut tenir 
compte du fait que les particules chargees et 
accelerees ne suivent pas dans tons les cas 
les lignes du champ electrique ou magnetique. 
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On peut en tenir compte en disposant les 
electrodes dissyinetriquement par rapport a 
l'axe du dispositif . Par « axe du dispositif s> 
il faut entendre la ligne qui passe entre le 
materiau lui-menie et les dispositifs pour foca- 
liser et/ou devier le rayonnenient. Dans le 
cas ou la piece a usiner n'est pas electrique- 
ment conductrice, ou ne Test que tres fai- 
blenient, il faut veiller pour la deviation elec- 
trique, a ce qu'il se trouve a proximite de 
ladite piece une electrode qui determine dans 
une large mesure le potentiel dans son voisi- 
nage. Cette electrode voisine peut etre notam- 
ment le support de la piece, ou bicn une masse 
electriquenient conductrice dans laquelle la 
piece est noyee. 

A titre d'exemple, on a decrit ci-dessous et 
illustre schematiquement au dessin annexe plu- 
sieurs forme3 de realisation du dispositif sui- 
vant l'invention. 

Sur les figures 1 a 4 du dessin annexe, 1 
designe un corps a effet laser, par exemple 
une tige de rubis, ou bien un tube rempli 
d'un gaz a effet laser. 2 et 3 designent des 
reflecteurs prevus pour le rayonnement pro- 
duit ou amplifie dans le corps 1. Le reflec- 
teur 3 est partiellement transparent pour le 
rayonnement laser. 4 designe une lentille, qui, 
pour des raisons de simplification, a ete figu- 
ree a la place des dispositifs de focalisation 
et/ou de deviation qui doivcnt etre prevus. 
5 designe la piece et 6 son support. s 

Dans la forme de realisation illustree sur 
la figure 1, 7 est une electrode voisine de la 
piece 5, qui est supposee constitute par exem- 
ple par un materiau electriquement non con- 
ducteur. 8 et 9 designent deux electrodes, qui 
se trouvent de preference a des potentiels 
differents. Par exemple Pelectrode 8 est a 
environ — 100 V et 1'electrode 9 a environ 
+ 100 V par rapport a 1'electrode 7, 8 et 9 
sont par exemple des diaphragm.es annulaires. 
Us peuvent etre remplaces Fun ou l'autre, ou 
les deux, par des grilles ou des treillis elec- 
triquement conducteurs. Le rayonnement 10 
sortant du dispositif laser est focalise sur la 
piece 5 par la lentille 4. La chaleur produite 
dans la piece 5 par le rayonnement focalise 11 
detache des particules du materiau, qui sont 
acceleree3 selon leur charge, et extraites pax 
le champ electrique regnant entre les elec- 
trodes 7, 8 et 9. 

Dans la forme de realisation illustree sur la 
figure 2, 21 et 22 designent des electrodes dis- 
posed dissymetriquenient par rapport a l'axe 
23 du dispositif, par exemple des bandes 
metalliques. On a suppose egalement dans ce 
cas que le materiau constituant la piece 5 



n'est pas conducteur. Dans le cas ou la piece 5 
est conductrice, on peut aussi supprimer l'elec- 
trode 21, et connecter ladite piece 5 comme 
une electrode. 

Dans la forme de realisation illustree sur 
la figure 3, I'evacuation des particules pro- 
duces par l'evaporation du materiau consti- 
tuant la piece 5 est obtenue dans des champs 
electrique et magnetique composes. 31 et 32 
designent les bobines qui produisent le champ 
magnetique 33, et qui sont alimentees de facon 
connue avec un courant electrique. 34 et 35 
designent des electrodes <jui sont portees de 
preference a un potentiel oppose a celui de 
la piece 5. Les particules accelerees par le 
champ electrique entre la piece 5 et le3 elec- 
trodes 3i4 et 35 sont deviees comme on le sait 
en fonction de leur vitesse, e'est-a-dire qu'elles 
sont liees a des trajectoires qui s'enroulent a 
peu pres helicoidalement autour des ligncs du 
champ magnetique. 

La forme de realisation du dispositif sui- 
vant l'invention qui est illustree sur la figure 4 
comporte un electro- a imant cuirasse, 41, qui 
pourrait etre egalement remplace par un elec- 
tro-aimant en forme de M. Par electro-ainiant 
cuirasse, il faut entendre un electro-aimant tel 
que celui represente a titre d'exemple sur la 
figure 4, dont Tun des poles se trouve sensi- 
blement au centre et l'autre pole a Fexte- 
rieur. 

D est recommande de realiser le support 44 
de la piece 5 non settlement avec une faible 
epaisseur, mais aussi en un materiau non 
ferro-magnetique. Le champ non homogene de 
1' electro-aimant cuirasse est indique par les 
lignes de champ 42. 43 designe une electrode 
annulaire, qui sert a accelerer les particules 
chai-gees. On peut aussi renoncer dans de nom- 
breux cas a cette electrode 43, car les parti- 
cules provenant de l'evaporation possedent 
deja une vitesse initiale importante, qui leur 
pei-met de prendre une trajectoire parallele, 
dans un large mesure, aux lignes du champ 
magnetique. 

II est recommande en general de maintenir 
les tensions appliquees aux electrodes en des- 
sous de 10 a 100 V, selon la pression sous 
laquelle l'usinage est effectue. Des essais ont 
montre qu'il est particulierement avantageux 
de combiner des champs electrique et magne- 
tique, comme par exemple dans les dispositifs 
illustre sur les figures 3 et 4. 

Dans le cas ou le degre d'ionisation des 
particules sortant de la piece n'e3t pas sufli- 
samment eleve pour obtenir une protection 
satisfaisante du dispositif servant a la focali- 
sation et/ou a la deviation des rayons, il est 
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recommande de rendrc la tension electrique 
cntre les electrodes siiffisairtment elevee pour 
qu'une decharge gazeuse apparaisse entre elles. 
On peut ainsi accroitre le degre d'ionisation 
et anieliorer ainsi Taction protectrice des 
champs. 

RESUME 

1° Dispositif pour usiner des -pieces, com- 
portant un generateur -de rayonnement thermi- 
que ou lumineux tres intense, notamment un 
dispositif laser, et des moyens pour focaliser 
et/ou devier ce rayonnement, de nianiere a 
chauffer au moins ponctuellcment les pieces 
a usiner, caracterise par le fait qu'un champ 
electrique et/ou un champ magnetique sont 
prevus entre la piece a usiner et les dispo- 
sitif s servant a focaliser et/ou devier les 
rayons, de maniere a eloigner de ces dispo- 
sitifs les particules chargees sortant de la piece. 

2° Formes de realisation du dispositif sui- 
vant 1°, caracterisees par le3 points suivants, 
appliques isolement ou en leur3 diverse3 com- 
binaisons : 

a. Une ou plusieurs electrodes sont disposees 
a proximite de la piece; 

6. Une ou plusieurs electrodes sont reparties 
de facon dissymetrique par rapport a. l'axe du 
dispositif; 
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c. Une ou plusieurs electrodes sont prevues 
entre la piece et les dispositifs pour focaliser 
et/ou devier les rayons; 

d. Un ou plusieurs diaphragmes, notamment 
annulaires, sont prevus entre la piece et les 
dispositifs pour focaliser et/ou devier les 
rayons; 

e. Les electrodes sont portees a des poten- 
tiels au moins partiellement differents; 

/. Certaines au moins des electrodes sont 
portees a des potentiels differents, de fagon 
que la piece, ou hien Telectrode qui en est 
immediatement voisine, se trouve a un poten- 
tiel moyen pai* rapport aux autres electrodes; 

g. Des moyens sont prevus pour produire un 
champ magnetique essentiellement perpendicu- 
laire a la "direction des rayons entre la piece 
et les dispositifs pour focaliser et/ou devier 
lesdits rayons; 

h. Un champ magnetique non homogene est 
produit par une electro- aimant cuirasse, ou un 
electro-aimant en forme de M; 

i. La tension electrique entre au moins deux 
electrodes est suffisamment elevee pour qu'une 
decharge en milieu gazeux se forme. 
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